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1  JOHDANTO 
 
 
Elintarviketeollisuuden ja lääketeollisuuden säädökset asettavat tiukat vaatimukset 
tuotteiden jäljitettävyydelle eli alkuperän selvittämiselle. Osa Fluid-Bag Ltd:n asi-
akkaista toimii näillä aloilla. Seurantajärjestelmä Fluid-Bag Ltd:llä on toimiva, mutta 
käsin tapahtuva tietojen kirjaaminen tietokantoihin koetaan aikaa vieväksi ja virhe-
herkäksi. Asiakaskunnan koostuessa muun muassa lääketeollisuudesta ja elintar-
viketeollisuudesta on erityisen tärkeää, että tiedot ovat virheettöminä tietokannois-
sa.  
 
Seurantajärjestelmä haluttaisiin saada täysin elektroniseksi, niin että se käsittäisi 
varastoinnin, tuotannon sekä lähettämön. Vanhasta manuaalisesta käsin kirjaami-
sesta tietokantaan halutaan luopua ja saada tilalle sähköinen järjestelmä, joka 
toimisi yhdessä pääjärjestelmän kanssa vieden sinne tarpeelliset tiedot. Uusi jär-
jestelmä kokoaisi tuotetietoja yhteen paikkaan, mikä parantaisi jäljitettävyyttä ja 
auttaisi tuotannonohjauksessa sekä seurannassa. Tutkimuksen kannalta edellä 
mainitut seikat muodostivat myös tutkimusongelman: ”Miten uusi elektroninen seu-
rantajärjestelmä toteutetaan?” Alaongelmana lähdettiin selvittämään käytettävää 
tekniikkaa.  
 
Työ rajattiin käsittelemään vain tuotantoa ja tekniikan osalta lähdettiin laajemmin 
tutkimaan yleisesti viivakoodeja sekä viivakoodipohjaisia järjestelmiä. Viivakoodei-
hin päädyttiin, koska selvitysvaiheessa havaittiin RFID-tunnistimien käytön olevan 
huomattavasti kalliimpaa kuin viivakoodien. Tutkittu ympäristö on lisäksi sen kal-
tainen, että se ei aseta kovin suuria vaatimuksia viivakoodisymboleille tai lukijoille. 
 
Työn tavoitteeksi asetettiin hyvän perustan luominen sähköiseen seurantaan siir-
tymiselle. Tavoitteeseen pyrittiin seuraavilla keinoilla: yrityksen nykyiset käytännöt 
selvitettiin perusteellisesti, tarvittavat muutostyöt selvitettiin ja niiden kustannukset 
arvioitiin.  
 
Työssä ei suoritettu laitteiden tai uuden järjestelmän testausta vaan teoriaan 
paneutumalla ja suunnittelemalla etsittiin sopivinta vaihtoehtoa kyseessä olevaan 
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ympäristöön. Työn tarkoituksena oli lisätä tuntemusta elektronisesta tuotetiedon 
seurannasta ja antaa hyvät lähtökohdat järjestelmän onnistuneelle käyttöönotolle 
yrityksessä. 
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2  FLUID-BAG LTD 
 
 
Fluid-Bag Ltd on muovialalla toimiva nesteiden säilyttämiseen ja kuljettamiseen 
suunniteltujen säilönnän kokonaisratkaisujen valmistaja. Toiminta koostuu säiliöi-
den tuotannosta, jossa eri komponentit kootaan yhteen, myynnistä ja markkinoin-
nista. Muoviosien ja muovikalvojen valmistus on ulkoistettu. Yrityksen tuotanto on 
lähes puhtaasti keskittynyt kokoonpanoon. Fluid-Bag tarjoaa asiakkailleen koko-
naisratkaisun nesteiden säilömiseen, mikä tarkoittaa, että yritys myy ja markkinoi 
myös säiliöiden täyttö- ja tyhjennyslaitteistoja, joiden valmistus on ulkoistettu, mut-
ta laitteistot ovat osana tuotetta lisäämässä tuotteen arvoa. (Fluid-Bag Ltd 2009.) 
 
 
2.1  Historia 
 
Fluid-Bag Ltd:n tausta on Rukka-tehtaan suursäkkitehtaalla, josta päätettiin luo-
pua, kun haluttiin keskittyä ydinosaamiseen. Fluid-Bag juontaa juurensa Alfa-Bag-
nimiseen yritykseen, josta se eriytyi vuonna 1984, kun Oy Fluid-Bag Ab perustet-
tiin. Vuosina 1982–1983 tehtyä kehitystyötä rahoitti Wisa-Pak, joka oli osa 
Schauman-konsernia. Vuonna 1984 perustettiin Fluid-Bag-projektin tiimoilta yritys 
Fluid-Bag Oy, josta Schauman omisti yli puolet ja loppuosan omistivat Christian 
Wiklund, Alf Knutar ja Tom Stenmark sekä Alfa-Bag. Vuonna 1986 Fluid-Bag siirtyi 
kokonaisuudessaan Schaumanin omistukseen. 1980-luvun lopulla Fluid-Bag vaih-
toi jälleen omistajaa, kun Schauman-konserni fuusioitui Kymmene-konserniin 
vuonna 1988. Yrityksen nykyiset omistajat ovat Solving Oy ja Peter Björk, jotka 
ostivat yrityksen entisen Schaumanin keskittyessä ydinosaamiseensa. (Wiklund 
2009.) 
 
 
2.2  Yrityksen rakenne 
 
Fluid-Bag Ltd on Solving Oy:n omistama yritys, johon kuuluu Pietarsaaren tuotan-
tolaitos sekä pääkonttori. Pietarsaaren toimipisteen lisäksi vuonna 2006 perustettu 
tytäryritys Fluid-Bag (Asia) Ltd on osa yritystä. Fluid-Bag (Asia) Ltd on tuotantolai-
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tos Bangkokin länsiosassa ja myyntikonttori Bangkokin keskiosassa Thaimaassa. 
Bangkokissa yritys työllistää noin 20 henkilöä, ja toimipistettä johdetaan Suomesta 
käsin. Pietarsaaren tuotantolaitos työllistää yhteensä 43 henkilöä, 24 tuotannossa 
ja 19 toimistossa. Yhteensä Fluid-Bag Ltd tytäryhtiöineen työllistää siis noin 63 
henkilöä. (Wiklund 2009.) 
 
Yrityksen toiminta on hyvin vientivoittoista, ja se toimii hyvin laajalla maantieteelli-
sellä alueella. Asiakaskunnasta yli 90 prosenttia on Suomen ulkopuolella (Wiklund 
2009). Asiakaskunnan kansainvälisyys, myynnin ja markkinoinnin säilyttäminen 
yrityksen omana ja tuotteen erikoisuus selittänee yrityksen toimistohenkilökunnan 
suuren määrän suhteessa tuotantohenkilökuntaan.  
 
 
2.3  Tuote 
 
Fluid-Bag Ltd:n tuote eli Fluid-Bag koostuu sisäpussista ja siihen liitettävistä vent-
tiileistä ja putkista, kuljetuspussista sekä kuljetuspalloista. Fluid-Bag-tuote jakaan-
tuu kolmeen erilaiseen kokonaisuuteen: Multiin, Flexiin ja Combiin (KUVIO 1).  
 
                          
KUVIO 1. Fluid-Bag-tuote jakaantuu kolmeen erilaiseen kokonaisuuteen, jotka 
ovat Multi, Flexi ja Combi (Fluid-Bag Ltd 2009.) 
 
Fluid-Bag Multi on kierrätettävä ja palautettava. Siinä on metallinen alusta ja tuki-
palkit, ulkosäkki kuljetukseen sekä sisäpussi. Fluid-Bag Flexi on kertakäyttöinen, 
yhden matkasuunnan säiliö, jota ei yleensä palauteta, ja se koostuu puisesta kulje-
tusalustasta (eurolava), kuljetuspussista neljällä puisella tukipalkilla ja sisäpussista 
sekä tarvittaessa raamista, jolla säiliöitä voi pinota päällekkäin. Fluid-Bag Combi 
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koostuu CombiLinerista, joka on Fluid-Bag Combiin suunniteltu sisäpussi, sekä 
metallisesta Combisäiliöstä. CombiLinerin tilalla voidaan käyttää myös tavallista 
sisäpussia. (Fluid-Bag Ltd 2009.) 
 
 
2.3.1  Sisäpussi 
 
Sisäpusseja on useita erilaisia, ja tällä hetkellä tuotannossa on yli 50 erilaista si-
säpussia (Wiklund 2009). Yleensä ne voidaan kumminkin jakaa kolmeen erilai-
seen päätyyppiin, joita ovat HDPE, PA ja ALU. Tyyppien eroina on käytettävä 
muovikalvo, joka vaikuttaa esimerkiksi valon- ja ilmanläpäisykykyyn. (Fluid-Bag 
Ltd 2009.)  
 
Sisäpussiin kuuluvat myös siihen kiinteästi asennettavat kovamuoviosat eli venttii-
lit, kannet ja putket. Erityyppisistä venttiili-, kansi- ja putkityypeistä sekä erilaisista 
muovikalvoista muodostuu nämä reilut 50 erilaista sisäpussia, joita yritys valmis-
taa. (Fluid-Bag Ltd 2009; Wiklund 2009.) 
 
 
2.3.2  Täyttö- ja tyhjennyslaitteet 
 
Erilaiset säiliöiden täyttö- ja tyhjennyslaitteet kuuluvat yrityksen tuotteeseen, mutta 
niiden valmistus on ulkoistettu. Tuotteen luonteen vuoksi kumminkin koetaan myös 
täyttö- sekä tyhjennyslaitteet osaksi tuotetta. Valikoimassa on useita erilaisia lait-
teita, joilla säiliöiden täyttäminen ja tyhjentäminen on mahdollista suorittaa. Kuvi-
ossa 2 on esitetty täyttölaite sekä tyhjennyslaite. 
 
                                          
KUVIO 2. Fluid-Bag-täyttöasema ja automatisoitu Fluid-Bag-tyhjennysasema  
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Täyttölaitteiden avulla sisäpussin tilavuudesta saadaan käyttöön mahdollisimman 
suuri osa ja tyhjennyslaitteiden avulla puolestaan saadaan sisään laitetusta nes-
teestä takaisin ulos mahdollisimman paljon. (Fluid-Bag Ltd 2009.)  
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3  TUNNISTUSMENETELMIÄ 
 
 
Tunnistamiseen on kehitetty monia menetelmiä, mutta valta-aseman tunnistami-
sessa ovat saavuttaneet erilaiset viivakoodipohjaiset sovellukset. Tekniikan men-
tyä eteenpäin ovat RFID-pohjaiset sovellukset lisääntyneet, ja niistä arvellaan tu-
levan jopa viivakoodien korvaajia. Tässä luvussa käsitellään yleisesti kolmea eri-
laista tunnistusmenetelmää: OCR:ää eli tekstintunnistusta, viivakoodimenetelmää 
ja RFID:tä eli radiotaajuista etätunnistusmenetelmää. Näistä tekstintunnistus ja 
viivakoodit voidaan lukea konenäön piiriin. Niiden järjestelmät koostuvat yksinker-
taisuudessaan kamerasta, tietokoneesta ja kuvankäsittelyohjelmasta. 
 
 
3.1  OCR eli tekstintunnistus 
 
Tekstintunnistuksen tavoitteena on muuttaa jollakin lukijalla luettu teksti takaisin 
sellaiseksi, että sitä voidaan muokata. Tämä pyritään toteuttamaan jollakin tarkoi-
tukseen suunnitellulla ohjelmalla. Ajatus tekstintunnistamisesta syntyi jo vuonna 
1929, kun Tauschek sai Saksassa patentin lukukoneelle (Reading Machine) ja 
vuonna 1933, kun Handel teki saman USA:ssa. Nämä laitteet kumminkin jäivät 
unelmiksi, kunnes 1950-luvulla kehitettiin ensimmäiset tietokoneet. Tekstintunnis-
tuksen lähtökohdat osoittautuivat luultua hankalammiksi, ja useiden yritysten ja 
erehdysten myötä 1950-luvulla ja 1960-luvun alkupuolella syntyivät ensimmäiset 
toimivat sovellukset tekstintunnistukseen. Tekstintunnistuksen ongelmana on ai-
nakin se, että yhteistä linjaa ei ole saavutettu. Syynä tähän ovat muun muassa 
pitkän aikavälin tutkimus- ja kehitystyö sekä kilpailun ja yhteistyön keskinäinen 
ristiriitaisuus. (Mori, Suen & Yamamoto 1992.) Nykyisin käytössä olevia sovelluk-
sia löytyy muun muassa rekisterikilpien tunnistuksessa, tekstin digitoinnissa, robo-
tiikassa ja roskapostiboteissa.  
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3.2  Viivakoodit  
 
Viivakoodit kehitettiin helpottamaan ja parantamaan tiedon siirtoa tietokoneelle. 
Tekstin tunnistamisesta viivakoodien tunnistaminen ei eroa periaatteessa muuten 
kuin tunnistettavan symbolin puolesta. 
 
Viivakoodit ovat erillisiä tulostettuja merkkijonoja, joita tietokoneet ymmärtävät. 
Niiden informaatio on useimmiten koodattu elementteihin, mustiin ja valkoisiin pys-
tysuoriin viivoihin. Tällöin viivakoodia kutsutaan 1D-koodiksi. Tietokoneen raken-
teen vuoksi viivakoodien tieto on koodattuna binääriseen muotoon eli ykkösiksi ja 
nolliksi. Periaatteessa siis mustat ja valkoiset elementit ovat ykkösiä ja nollia. Näitä 
mustia ja valkoisia elementtejä voidaan järjestellä useilla eri tavoilla. Monet käy-
tössä olevat koodit ovat luettavissa molempiin suuntiin, ja ne luetaan vain, jos ko-
ko symboli luetaan. Lisäksi ne erottelevat mustat ja valkoiset elementit ja ovat luet-
tavissa laajalla lukunopeusasteikolla. (Harmon & Adams 1989, 3–4; Palmer 2001, 
1–2.)  
 
 
3.3  RFID eli radiotaajuinen etätunnistus 
 
RFID(Radio Frequency Identification)-tunnistusmenetelmä on radiotaajuuksiin pe-
rustuva menetelmä, jolla pyritään tunnistamaan automaattisesti tuotteita, ihmisiä 
tai eläimiä. Tunnistus tapahtuu RFID-tunnistimilla, joita luetaan tähän tarkoituk-
seen sopivilla lukijoilla. Ajatuksena RFID-tunnistus ei ole uusi, mutta aikaisemmin 
tekniikka ei ole ollut tarpeeksi kypsää laajempaa käyttöä varten. (Koskinen 2007.) 
 
RFID-tunnistimet voidaan jakaa passiivisiin, puoliaktiivisiin tai aktiivisiin. Passiiviset 
tunnistimet ovat virtalähteettömiä ja käyttävät lukijan lähettämää radiosignaalia 
siten, että ne pystyvät lähettämään lukijalle takaisin vastauksen. Passiiviset tunnis-
timet ovat hyvin pieniä ja edullisia, ja kehityksen edetessä ne voivat korvata viiva-
koodit. Passiivisten tunnistimien kantomatka on niiden käyttämän tekniikan vuoksi 
lyhyt, muutaman senttimetrin luokkaa. Aktiiviset tunnistimet käyttävät sisäisenä 
virtalähteenä, passiivisista poiketen, yleensä litiumparistoja. Kantomatkat ovat si-
säisen virtalähteen ansiosta huomattavasti pidempiä, jopa satoja metrejä. Ne voi-
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vat lisäksi toimia passiivisia tunnistimia vaativammissa oloissa. Puolipassiiviset 
ovat edellä mainittujen sekoitus. Ne sisältävät virtalähteen, mutta virtalähteessä ei 
ole lähetystehoa. (Koskinen 2007.) 
 
EPC (Electronic Product Code) eli elektroninen tuotekoodi on nähty EAN- ja UPC- 
koodien seuraajana. Vaikka RFID-tunnistimilla saavutetaan paljon etuja verrattuna 
viivakoodeihin, ne eivät kumminkaan välttämättä tule täysin korvaamaan viivakoo-
deja. Ainakaan nykyisellään ne eivät voi hintansa vuoksi kilpailla viivakoodien 
kanssa. Onkin arveltu, että RFID-tunnistimet yleistyisivät esimerkiksi kuormala-
voissa, mutta eivät itse pakkauksissa. (Koskinen 2007.) 
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4  VIIVAKOODITYYPPEJÄ 
 
 
Viivakoodeja on useita erilaisia, ja monet laitteistovalmistajat ovat lisäksi suunnitel-
leet omia koodejaan. Seuraavissa luvuissa esitellään joitakin erilaisia koodeja. Ja-
ottelu on tehty 1D- ja 2D-koodeihin.  
  
  
4.1  1D-koodit 
 
1D-koodit jakaantuvat numeerisiin ja alfanumeerisiin koodeihin. Jos koodi on nu-
meerinen, se tarkoittaa sitä, että merkistö koostuu numeroista ja mahdollisesti jois-
takin erikoismerkeistä. Alfanumeerinen koodi puolestaan tarkoittaa, että merkistö 
koostuu numeroista ja kirjaimista sekä mahdollisesti joistakin erikoismerkeistä. 
Lisäksi on koodeja, jotka voivat sisältää koko ASCII-merkistön (Liite 1 Laakso 
1998). (Barcode Island 2006.) 
 
Seuraavaksi on esitelty erilaisia 1D-viivakoodityyppejä sekä GS1-standardiin kuu-
luvia koodeja. GS1-perheeseen kuuluvien koodien lisäksi on esitelty kaksi alfanu-
meerista koodityyppiä, koodi 39 ja koodi 128 sekä kaksi numeerista koodityyppiä, 
Interleaved 2/5 (2 of 5) ja Codabar. 
 
 
4.1.1  GS1 
 
GS1-järjestelmän tavoitteena on varmistaa tuotteiden yksilöinti. Tämä tapahtuu 
useilla erilaisilla yksilöintiavaimilla, joista useimmiten käytettävät ovat maailman 
laajuinen tuotenumero GTIN (Global Trade Item Number), sarjatoimitusyksikkö-
koodi SSCC (Serial Shipping Container Code) ja maailmanlaajuinen osapuolitun-
niste GLN (Global Location Number). GS1-järjestelmässä on käytössä kolme eril-
listä viivakooditekniikkaa: EAN/UPC vähittäiskauppaan ja ITF-14 ja GS1-128 vähit-
täiskaupan ulkopuolelle.  Näiden kolmen järjestelmän lisäksi on myös käytössä 
kaksi uutta viivakoodisymbolia GS1 DataBar ja GS1 DataMatrix. Näistä kahdesta 
GS1 Datamatrix kuuluu 2D-viivakoodityyppeihin, mutta se on eritelty tässä yhdes-
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sä muiden GS1-standardoitujen koodien kanssa. DataMatrix-koodista, johon GS1 
DataMatrix pohjautuu, lisää 2D-viivakoodien alla luvussa 4.2.4. ITF-14 ja GS1-128 
ovat GS1-standardoituja muunnelmia niiden standardoimattomista vastineista 
koodi 128:sta ja Interleaved 2/5:stä, ja ne esitellään tuonnempana luvuissa 4.1.3 ja 
4.1.4. (GS1 2009.) 
 
EAN (European Article Number) lyhentyy sanoista eurooppalainen artikkelinumero 
ja UPC (Universal Product Code) puolestaan sanoista universaali tuotekoodi. Nä-
mä koodit ovat kansainvälisiä standardoituja numeerisia koodeja. EAN on Euroop-
paan standardoitu, ja UPC on amerikkalainen vastike EAN:lle. EAN/UPC-koodit on 
tarkoitettu lähinnä vähittäiskaupan tarpeisiin, ja niiden tavoitteena on yksilöidä 
tuotteet standardoinnin avulla. EAN/UPC jakaantuu neljään eri koodiin: EAN-13, 
UPC-A, EAN-8 ja UPC-E. EAN/UPC-koodit ovat monisädelukijalla luettavia koode-
ja eli useasta suunnasta luettavissa olevia. Suomessa käytössä oleva GTIN-
numeroinnin päättää GS1 Finland Oy, ja käytössä on kaksi tuotenumerointia 
GTIN-13 ja GTIN-8. Näistä kahdesta muodostuu siis EAN-13- ja EAN-8-koodit. 
(GS1 2009.) Kuvio 3 sisältää yleisimmät EAN/UPC koodit: EAN-13, UPC-A, EAN-
8 ja UPC-E. 
 
 
KUVIO 3. EAN/UPC 
 
EAN-13-koodin pituus on 13 numeroa ja EAN-8-koodin pituus puolestaan kahdek-
san numeroa. Kummankin kaksi ensimmäistä numeroa ovat Suomessa 64 (maa-
tunnus). EAN-13:n seuraavat numerot ilmoittavat yritysnumeron, jonka pituus voi 
vaihdella. Yritysnumeron jälkeen tulee tuotenumero, jonka pituus määräytyy yri-
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tysnumeron pituuden mukaan. Viimeisenä molemmissa koodeissa on tarkistus-
numero. EAN-8-koodi eroaa pituutensa puolesta EAN-13-koodista. Siinä ei myös-
kään ole yritysnumeroa eikä tuotenumeroa, vaan se on täysin yksilöllinen, ja se 
täytyy hakea GS1 Finlandin tietopankista yksittäin. (GS1 2009.) 
 
 
4.1.2  Koodi 39 
 
Koodi 39 koostuu 43 merkistä, joista 26 koostuu kirjaimista A–Z, kymmenen nu-
meroista 0–9 ja seitsemän erikoismerkeistä –, ., $, /, +, % ja välilyönti eli space-
merkki. Koodi 39 on siis alfanumeerinen. Jokainen koodi 39:n merkki koostuu 
alussa olevasta hiljaisesta eli vaaleasta alueesta, aloitusmerkistä, koodatusta tie-
dosta, lopetusmerkistä ja hiljaisesta alueesta. (Harmon & Adams 1989, 16–18; 
Adams 2009; Palmer 2001, 27–30.) Kuviossa 4 on koodattuna sana KOODI 39 
koodi 39:llä. 
 
 
KUVIO 4. Koodi 39 
 
Koodin nimestä voi päätellä paljon koodin luonteesta (Code 39 tai 3 of 9). Koodin 
merkit koostuvat viidestä tummasta elementistä ja neljästä vaaleasta eli yhteensä 
yhdeksästä elementistä. Näistä elementeistä kolme on leveitä, mistä juontuu nimi 
kolme yhdeksästä tai 39. Koodi 39 on nykyisin yleisesti käytetty teollisuudessa ja 
yleisin käytetty merkistö vähittäiskaupan ulkopuolella. (Harmon & Adams 1989, 
16–18; Adams 2009; Palmer 2001, 27–30.) 
 
 
4.1.3  Koodi 128 
 
Ilmestyessään syksyllä 1981 koodi 128 vastasi tarpeeseen voida koodata moni-
mutkaisempia tunnisteita. Koodi 128:n etuihin voidaan laskea sen pieni tilantarve 
suhteessa tietomäärään, merkistön suuruus, joka on yhteensä 128 merkkiä, ja itse 
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tarkastava rakenne. Haittapuolena koodissa on pienehkö painotoleranssi. Koodi 
128:n jokainen merkki koostuu kuudesta elementistä, ja ne ovat neljää eri leveyttä. 
Koko symboli koostuu hiljaisesta alueesta, aloitusmerkistä, koodatusta tiedosta, 
tarkistusmerkistä, lopetusmerkistä ja hiljaisesta alueesta. Koko ASCII-merkistön 
koodaaminen onnistuu koodi 128:lla, ja sen tarvitsema tila on pienin 1D-
viivakoodeista, jos koodattava data on suurempi kuin kuusi merkkiä. Koodi 128 -
esimerkki on esitetty kuviossa 5. 
 
 
KUVIO 5. Koodi 128 
 
Merkit jakaantuvat kolmeen merkistöön A, B ja C, joiden välillä voidaan siirtyä 
CODE tai SHIFT erikoismerkeillä. A-merkistöön kuuluvat kontrolli- ja erikoismerkit 
sekä kaikki alfanumeeriset merkit. B-merkistössä on koko ASCII-merkistö, isot ja 
pienet kirjaimet sekä erikoismerkit. C-merkistö koostuu numeroista 00–99 eli mer-
kistössä olevat numerot voidaan näin ollen koodata kaksinkertaisella tiheydellä. 
(Harmon & Adams 1989, 34–35; Adams 2009; Palmer 2001, 34–37.) 
  
 
4.1.4  I 2/5 ja 2 of 5 
 
Interleaved (tiivis) 2/5 on sama koodi, kuin kaksi viidestä -koodi (2 of 5 Code), mut-
ta sen koodausta on muutettu tiheämmäksi. I 2/5 eroaa kaksi viidestä -koodista 
myös siten, että siinä on informaatiota myös vaaleissa elementeissä, kun taas 
kaksi viidestä -koodissa on tietoa vain mustissa elementeissä. Tämä on mahdollis-
tanut tiiviimmän rakenteen. Tiiviimmän rakenteen vuoksi myös virheherkkyys li-
sääntyy, mutta virheiden tunnistamiseen on kehitetty monta ratkaisua. Molemmat 
koodit ovat numeerisia koodeja, ja niillä voi koodata vain numerot 0–9. Interleaved 
2/5 -koodi rakentuu viidestä elementistä. Elementeistä, nimen mukaisesti, kolme 
on leveitä ja kaksi kapeita. Ensimmäinen merkki on ensimmäiset tummat elementit 
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ja toinen merkki puolestaan ensimmäiset vaaleat elementit. Tästä syystä Interlea-
ved 2/5 -koodin rakenne mahdollistaa vain parillisen määrän merkkejä. Merkkien 
määrän ollessa pariton täytyy alkuun lisätä nolla. Kaksi viidestä -koodi eroaa I 2/5 -
koodista siis siten, että vain tummissa elementeissä on informaatiota. Yksinkertai-
suus on kaksi viidestä -koodin suurin etu. Binäärisessä muodossa molemmissa 
koodeissa leveä elementti edustaa ykköstä ja kapea nollaa. (Harmon & Adams 
1989, 25–28; Adams 2009; Palmer 2001, 30–32, 42–43.) Kuviossa 4 on esiteltynä 
Interleaved 2/5 ja kaksi viidestä -koodit. Kuviosta 6 voidaan selvästi havaita, kuin-
ka paljon tiheämpi koodi Interleaved 2/5 on verrattuna kaksi viidestä -koodiin. 
 
   I 2/5                           2 of 5                                             
         
KUVIO 6. Interleaved 2/5- ja 2 of 5 -koodit 
 
 
4.1.5  Codabar 
 
Codabar-koodi on numeerinen koodi, jolla voidaan koodata numerot 0–9 sekä 
kuusi erikoismerkkiä. Ylimääräiset neljä aloitusmerkkiä on mahdollista sisällyttää 
koodiin, ja aloitusmerkit ovat A-, B-, C- ja D-kirjaimet. Codabar-koodin merkkien 
erikoisuus on se, että ne sisältävät aina neljä tummaa elementtiä ja kolme vaaleaa 
elementtiä, mutta merkin leveys riippuu siitä, mikä merkki on kyseessä. Tämä joh-
tuu siitä, että vaikka elementtejä on aina yhteensä seitsemän, kapeiden ja levei-
den elementtien määrä vaihtelee. Kapeita elementtejä on neljä tai viisi, ja leveitä 
elementtejä on kaksi tai kolme. Jokainen merkki myös alkaa tummalla elementillä, 
jonka vuoksi jokaisen merkin loppuun lisätään kapea valkoinen elementti. (Harmon 
& Adams 1989. 28–30; Palmer 2001, 32–34.) Kuviossa 7 on esitetty Codabar-
viivakoodi 12345678, aloitusmerkki A sekä lopetusmerkki D. 
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KUVIO 7. Codabar 
 
Codabar-koodista käytetään myös nimiä Ames Code, 2 of 7 Code, USD-4, NW-7 
ja Rational Codabar. Nimien suuri määrä johtuu koodin luonteesta ja sen alkupe-
räisestä muodosta, jota on muutettu siten, että elementtien leveyksiä on enää vain 
kaksi. Alun perin Codabar-koodissa oli 18 erilaista elementtien leveyttä. Nykyisin 
käytetään lähinnä rationalisoitua Codabar-muotoa (Rational Codabar).  
(Harmon & Adams 1989. 28–30.) 
 
 
4.2  2D-koodit 
 
2D-koodit tai kaksiulotteiset koodit ovat rakenteeltaan hieman monimutkaisempia 
verrattuna 1D-koodeihin. 2D-koodit jakaantuvat pinottuihin 1D-koodeihin ja mat-
riisikoodeihin. 2D-koodit ovat olleet aikaisemmin käytössä lähinnä kohteissa, jois-
sa tila on ollut rajattu ja 1D-koodia ei ole pystytty käyttämään. 2D-koodit ovat 
kumminkin yleistyneet viime aikoina myös muissa kohteissa. Koska 2D-koodit si-
sältävät tietoa kahdessa suunnassa, on lukutapahtuma virheherkempi kuin 1D-
koodeissa, mutta suurin osa 2D-koodeista käyttää tarkistussanoja lukuvirheiden 
tunnistamiseen, ja ne ovat varsin lukuvarmoja nykyisillä lukijoilla ja tekniikoilla.  
(Adams 2009.) 
 
Seuraavissa luvuissa on muutamia 2D-viivakoodityyppejä, joiden avulla selviää 
hieman paremmin pinotun ja matriisikoodin eroja sekä voidaan hahmottaa hieman 
muidenkin kuin esiteltyjen koodien ominaisuuksia. Vaikka eri koodit ovatkin varsin 
erilaisia, on niissä tiettyjä samoja piirteitä. Seuraavaksi esitetyistä koodityypeistä 
kolme, koodi 49, koodi 16K ja PDF 417 on pinottuja 2D-koodeja ja kaksi mat-
riisikoodityyppiä, Data Matrix ja QR Code.  
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4.2.1  Koodi 49 
 
Koodi 49 on pinottu koodi, joka on koodi 39:n ja UPC:n yhdistelmä. Koodi 49 kehi-
tettiin vastaamaan tarpeeseen voida sisällyttää paljon tietoa pieneen tilaan. Merk-
kejä koodi voi sisältää enimmillään 49 ASCII-merkkiä, mutta jos käytetään pelkkiä 
numeroita, voi merkkien määrää kasvattaa 81:een. Koodissa voi olla kahdesta 
kahdeksaan riviä. Rivit on eroteltu toisistaan niin sanotulla erottajaelementillä. En-
simmäinen ja viimeinen rivi sisältävät myös erottajaelementin, joka jatkuu tarvitta-
van hiljaisen alueen alkuun ja loppuun. Jokaisessa rivissä on ilmoitettu rivinumero, 
ja viimeisessä rivissä on ilmoitettu, montako riviä koodi sisältää. Jokainen rivi li-
säksi rakentuu tarkalleen 18 tummasta elementistä ja 17 vaaleasta elementistä. 
(Adams 2009; Palmer 2001, 48–51.) Kuviossa 8 on esimerkki nelirivisestä koodi 
49:n symbolista. 
 
 
KUVIO 8. Koodi 49 
 
Koodi 49:n suurin etu on sen suuri merkkien tiheys. Suurin mahdollinen alfanu-
meeristen merkkien määrä on 170 merkkiä 2,4 neliösenttimetriä kohden, ja haitta-
puolena puolestaan on suuri muistin tarve. (Adams 2009.) 
 
 
4.2.2  Koodi 16K 
 
Koodi 16K on pinottu 2D-koodi, ja siinä käytetään koodin 128 ja UPC-koodien 
merkistöasetuksia sekoitettuna. Koodi 16K voi koodata kaikki ASCII-merkit, ja sen 
suurin mahdollinen merkkimäärä on 77 ASCII-merkkiä tai 154 numeerista merkkiä. 
Rivejä koodissa voi olla kahdesta 16:een, ja rivit on eroteltu erottajaelementillä. 
Aivan kuten koodi 49:ssä, myös koodi 16K:ssa ensimmäisen rivin yläpuolella ja 
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viimeisen rivin alapuolella on erottajaelementti, joka jatkuu tarvittavaan hiljaiseen 
alueeseen. Laajimmillaan koodi 16K voi sisältää 8025 ASCII-merkkiä tai 16050 
numeerista merkkiä, ja tällöin täytyy 107:n kuusitoistarivisen koodi 16K -symbolin 
olla liitettynä toisiinsa. Esimerkkinä tiedon tiheydestä mainittakoon, että koodi 
16K:ssa voidaan tiheimmillään mahduttaa 86 alfanumeerista merkkiä 2,4 neliö-
senttimetrille. Koodi 16K:n tiheys ei ole yhtä hyvä kuin koodi 49:llä, mutta se rat-
kaisi koodi 49:n suuren muistin tarpeen taulukoiden ja algoritmien purkamisessa ja 
pakkaamisessa. (Palmer 2001, 52–53; Adams 2009.) Kuviossa 9 on esimerkki 
neljärivisestä koodi 16K:sta 
 
 
KUVIO 9. Koodi 16K 
 
 
4.2.3  PDF 417 
 
PDF 417 on pinottu 2D-koodi, ja sillä voidaan koodata ASCII-merkistön lisäksi bi-
nääristä tietoa. Rivejä koodissa voi olla kolmesta aina 90:een asti. Jokainen rivi 
koostuu aloitusmerkistä, vasemman puolen koodisanaindikaattorista, 1–30 tietosa-
rakkeesta eli niin sanotuista koodisanoista, oikean puolen koodisanaindikaattorista 
ja lopetusmerkistä. Aloitus- ja lopetusmerkit ovat joka rivillä rakenteeltaan saman-
laiset. Koodisanat muodostavat PDF 417 -koodin perusyksikön koodattaessa arvo-
ja tai yhdistettäessä erilaisia numeroita, kirjaimia tai symboleja toisiinsa. Samat 
koodisanat riveillä myös muodostavat tietosarakkeita. Tietosarakkeiden määrä 
rivien sisällä voi vaihdella kolmen ja 30:n välillä.  PDF 417-tietosarakkeet muodos-
tuvat 17 moduulista, joka sisältää neljä tummaa ja vaaleaa elementtiä. Elementtien 
leveys voi vaihdella 1–6 moduulia, mutta koodisanan pituus on aina yhteensä 17 
moduulia. Näin ollen siis tietosarakkeet voidaan jakaa kahdeksan luvun jaksoihin, 
jotka koostuvat tummista ja vaaleista elementeistä, esimerkiksi x-jakso 32211125 
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koostuisi ensimmäisestä kolme moduulia leveästä jaksosta, jota seuraisi kaksi 
kaksi moduulia leveää jaksoa. Näitä seuraisi kolme yhden levyistä moduulia, joita 
seuraisi kaksi- ja viisilevyiset moduulit. (Wang 1992.) 
 
PDF 417 -koodin älykkyys piilee sen indikaattorikoodisanoissa, joiden rakenteen 
ansiosta symbolin rakenne voidaan synkronoida ja myös osin vaurioitunut symboli 
voidaan lukea. Indikaattorikoodisanat koostuvat useista eri osista, mutta jokainen 
indikaattori ei silti sisällä samoja tietoja. Informaatio jakaantuu useille riveille, ja 
muoto toistaa itseään aina kolmen rivin välein. Rakenteen ymmärtämiseksi on sitä 
selvennetty alla taulukossa 1. 
 
TAULUKKO 1. PDF 417-indikaattorikoodisanojen toistuvan kaavan rakenne 
(Wang 1992.) 
 
Rivi Vasen indikaattori Oikea indikaattori 
0 rivinumero 
rivien määrä 
rivinumero 
sarakkeiden määrä 
1 rivinumero 
turvallisuustaso 
rivinumero 
rivien määrä 
2 rivinumero 
sarakkeiden määrä 
rivinumero 
turvallisuustaso 
3 rivinumero 
rivien määrä 
rivinumero 
sarakkeiden määrä 
 
 
Indikaattorien määrittämä turvallisuustaso voi vaihdella välillä 0–8 ja suurimmillaan 
eli tasolla kahdeksan virheen sietokyky nousee 510 koodisanaan. PDF 417 -
koodin etuja ovat suuri tallennuskyky, virheidentunnistus ja -korjaus sekä pienuus 
ja tiheys. (Wang 1992.) Kuviossa 10 havainnollistetaan kolmetoistarivinen PDF 
417 -koodi. 
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KUVIO 10. PDF 417 -koodi 
 
 
4.2.4  Data Matrix 
 
Data Matrix on matriisikoodi, joka tukee useita eri koodausrakenteita, kuten ASCII-
merkit, binääristä tietoa ja ISO/IEC646(ASCII256) -merkistö. Näitä kaikkia voi käyt-
tää rinnakkain. Koodin rakenteen ansiosta voidaan pieneen tilaan mahduttaa pal-
jon tietoa. Teoreettinen maksimi on 500 miljoonaa merkkiä 2,4 cm² kohden. Käy-
tetty teknologia asettaa käytännössä kumminkin pienemmät arvot. Data Matrix -
symboli voi sisältää eripituista tietoa, ja symbolin koko on riippuvainen koodatun 
tiedon määrästä. (Benhaim, Houlette, Ilteris Oney, Buckley, Dentes, Van Eeghem, 
Chhima, Paixão, Hähn, Yi, Mori, Muller, Ottiker, Kaci, Brahma, Elvin, Pearce, 
Sharkey & Willmott 2008.) 
 
Data Matrix -koodista on olemassa kaksi erilaista versiota: vanhemmat ECC-
000:sta ECC-140:een ja uudemmat ECC-200-symbolit. Ne eroavat toisistaan koo-
daustavaltaan virheen korjauksen osalta. Koodit eroavat myös ulkoisesti siten, että 
uudemmissa ECC-200-symboleissa on parillinen määrä moduuleita ja vanhem-
missa puolestaan pariton. Nykyisin käytössä on kumminkin lähinnä ECC-200-
symboleita, ja muun muassa GS1:n käyttämä GS1 Data Matrix on uudempaa 
tyyppiä. (Adams 2009; Benhaim ym. 2008; Palmer 2001, 59.) 
 
Data Matrix -symboli voi olla neliön tai suorakulmion muotoinen, mutta useimmiten 
käytetään neliömuotoa. Symboli jakaantuu kahteen osaan: niin sanottuun etsinku-
vioon (finder pattern) ja koodattuun tietoon. Etsinkuvio helpottaa skanneria tai ope-
raattoria paikallistamaan kuviota, ja se myös määrittää symbolin muodon (neliö tai 
suorakulmio). Kuvio koostuu kahdesta osasta: L-kirjaimen muotoisesta yhtenäi-
sestä tummasta alueesta, joka määrittää pääasiassa symbolin koon, suunnan ja 
vääristymät, sekä toisilla kahdella sivulla olevasta mustien ja valkoisten elementti-
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en vuorottelevasta sahalaitaisesta reunasta (Clock Track). Jälkimmäinen etsinku-
vion osa auttaa symbolin perusrakenteen määrittämisessä sekä vääristymien ja 
koon määrittelyssä. (Benhaim ym. 2008.) Kuviossa 11 edellä kuvatut asiat sel-
venevät lisää. 
 
             
Rectangle                                             Square 
 
KUVIO 11. Data Matrix rectangle ja square 
 
Data Matrix -koodin suurin mahdollinen tietosisältö on 3116 numeerista merkkiä tai 
2335 alfanumeerista merkkiä. Neliön muotoinen symbolin koko voi vaihdella 10:n 
ja 144 rivin ja sarakkeen välillä, ja se tarjoaa 24 erikokoista symbolia. Suorakul-
mainen symboli puolestaan voi muodostua 8–16 rivistä ja 18–48 sarakkeesta ja se 
tarjoaa kuusi erikokoista symbolia. Suurin mahdollinen tietosisältö pohjautuu 144-
riviseen ja 144-sarakkeiseen symboliin. (Benhaim ym. 2008.) 
 
Nykyisin käytössä oleva ECC-200 käyttää samankaltaista virheenkorjaus- ja tun-
nistusmetodia kuin PDF 417 -koodi ja on varsin luotettava. Aikaisemmat symbolit 
käyttivät erilaisia virheenkorjaus- ja tunnistusmetodeja. Koodin tietovarmuus onkin 
sen pienen koon ohella yksi sen suurimmista eduista. (Benhaim ym. 2008.) 
 
 
4.2.5  QR Code (Quick Response Code) 
 
QR Code on toinen esiteltävistä 2D-matriisisymboleista. QR Code on Nipponden-
so-yrityksen vuonna 1994 esittelemä symboli, joka koostuu neliönmuotoisesta 
symbolista, jossa on kolmessa nurkassa neliönmuotoiset suunnanmäärityskohteet. 
Koodi on nykyisin julkinen. (Palmer 2001, 63.) Kuviossa 12 on kuvattu QR code -
symboli. 
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KUVIO 12. 25 x 25-moduulinen QR Code -symboli  
 
QR Codesta on määritelty 40 erikokoista symbolia, jotka vaihtelevat pienimmästä 
21 x 21 -moduulista suurimpaan 177 x 177 -moduuliin. Suurimmassa symbolissa 
tietosisältö voi olla 4296 alfanumeerista merkkiä tai 1817 Kanji-merkkiä. Symbole-
ja voidaan lisäksi liittää toisiinsa, jolloin voidaan tietosisältöä kasvattaa. Symbolit 
voidaan lisäksi turvata usealla eritasoisella Reed-Solomon-
virheenkorjaustekniikalla. (Palmer 2001, 63.) 
 
QR Codea on viime aikoina käytetty paljon mobiilimainonnassa, jolloin kameralla 
varustettu puhelin kykenee esimerkiksi siirtymään internetsivulle, joka on koodattu 
kuvattuun symboliin. Samantapaista tekniikkaa soveltaa myös suomalainen Up-
Code, mutta käytettävä symboli on UpCoden tapauksessa DataMatrix -symboli.  
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5  VIIVAKOODIEN LUKEMINEN 
 
 
5.1  Yleistä 
 
Viivakoodien lukuun on olemassa nykyään monenlaisia lukijoita. Ne voidaan jakaa 
kiinteisiin tiettyyn pisteeseen kiinnitettyihin ja kädessä pidettäviin lukijoihin sekä 
lukijoihin, joissa lukupää/säde on liikkumaton, ja niihin, joissa se on liikkuva. Viiva-
koodien lukijat ovat viivakoodisymbolien lukuun soveltuvia laitteita, jotka muuttavat 
symbolit tietokoneen ymmärrettäväksi tiedoksi. Luettu tieto voidaan siirtää suoraan 
tietokoneelle, säilöä paikallisesti lukijaan myöhempää käsittelyä varten tai se voi 
suoraan kommunikoida lukijassa olevan sovelluksen kanssa. (Palmer 2001, 109, 
125–126.) Lukutapahtuman vaiheet on esitelty kuviossa 13.  
 
 
KUVIO 13. Viivakoodin lukutapahtuma (mukaillen Palmer 2001, 109.) 
 
Elektro-optisen systeemin avulla lukija valottaa symbolin ja ymmärtää, kuinka pal-
jon valosta heijastuu takaisin systeemiin. Lukutapa-kohta kuviossa ilmaisee sitä, 
miten elektro-optinen systeemi tutkii symbolin, ja lukutapa voi olla esimerkiksi kä-
denliike tai elektroninen skannaus. Elektro-optisesta systeemistä lähtee eteenpäin 
yleensä analoginen jännite, joka muutetaan digitaaliseksi A/D-konvertterissa. Digi-
taalinen tieto välitetään eteenpäin prosessorille, joka tuottaa tarvittavan tiedon. 
Prosessorin tehtävänä on purkaa koodi, jolla symboli on koodattu (KUVIO 13). 
(Palmer 2001, 109, 125.) 
Symboli 
Heijastuva 
valo 
Valaistus 
Elektro-optinen 
systeemi 
A/D 
Konvertteri 
Lukutapa 
Prosessori 
An
a
lo
gi
n
e
n
 
D
ig
ita
a
lin
e
n
 
Tied
o
n
 tu
otto
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5.2  Lukukynät 
 
Lukukynät ovat yksinkertaisimpia ja edullisimpia kaikista lukijoista. Lukukynissä on 
samaan kynänmuotoiseen putkeen mahdutettu valonlähde ja heijastuneen valon 
tunnistin. Tuotettu valo projisoidaan lukijan päässä olevasta aukosta ja symbolia 
luettaessa vaaleista elementeistä heijastuva valo tunnistetaan lukijan kuvan tun-
nistajalla. Lukukynien lukutapahtuman suorittaa käyttäjän kädenliike, eli itse luku-
pää on liikkumaton. Lukukynien lukutapahtuma tehdään siten, että lukijan lukupää 
koskettaa fyysisesti symbolia edeltävää hiljaista aluetta, jonka jälkeen lukupää lii-
kutetaan symbolin suuntaisesti, kunnes lukupää saavuttaa symbolin jälkeisen hil-
jaisen alueen. (Palmer 2001, 126–127; Adams 2009.) 
 
Ensimmäiset kynälukijoiden lukupäät olivat nailonista tai muovista ja kuluivat ko-
vassa käytössä kelvottomiksi. Nykyisin tämä ongelma on korjattu erilaisilla materi-
aaleilla ja vaihtopäillä. Lukukynien käyttö vaatii jonkin verran opettelua, mutta on 
oppimisen jälkeen melko helppoa.  Lukijoiden suurimpia etuja ovat edullisuus, ke-
veys ja liikkuvien osien puuttumisen myötä tuleva kestävyys. Huonoina puolina 
puolestaan ovat hitaus ja hankala käytettävyys sekä pieni tarkennusala ja mahdol-
lisuus vain lineaaristen symbolien lukuun. Lisäksi on huomioitava myös, että koska 
lukukynät toimivat eri valon aallonpituuksilla, ne eivät myöskään pysty aina suoriu-
tumaan kaikesta painomusteiden lukemisesta. Lukukynien tuoteselosteessa on 
yleensä ilmoitettu valonpituus kirjaimen B jälkeen, esimerkiksi B650. (Palmer 
2001, 126–127; Adams 2009.)  
 
 
5.3  Laserlukijat 
 
Laserlukijoita on saatavilla liikkumattomina ja kädessä pidettävinä sekä langatto-
mina malleina. Laserlukijoiden lukupäät voivat olla liikkumattomia tai liikkuvia. En-
simmäiset laserlukijat käyttivät Helium-neonlaserputkia sekä korkeajännitevirtaa. 
Nykyisin käytössä olevissa laserlukijoissa käytetään kumminkin uudempaa ja edul-
lisempaa tekniikkaa eli kiinteitä laserdiodeja. Lukutapahtuman hoitavat pyörivät tai 
heiluvat peilit, monikulmiot tai hologrammit lukijan sisällä, ja ne vastaanottavat hei-
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jastuneen valon ja siirtävät sen eteenpäin kuvanlukupäälle. (Palmer 2001, 128–
130; Adams 2009.) 
 
Laserlukijoiden lukunopeudet vaihtelevat 40–800 kertaa/s, ja tästä syystä säde 
näyttää ihmissilmälle liikkumattomalta. Käsilukijoissa lukunopeudet ovat pienempiä 
kuin kiinteästi asennetuissa, koska vaatimukset niille ovat vähäisemmät kuin liik-
kumattomille, jotka joutuvat lukemaan liikkuvia symboleja. Yleensä kädessä pidet-
tävä laserlukija tuottaa kapean punaisen viivan, joka suunnataan symbolia kohti. 
Säde on yleensä tarkoitettu vain tähtäämiseen. Itse lasersäde on halkaisijaltaan 
hyvin pieni ja usein myös silmälle näkymätön. Pieni halkaisija lasersäteessä on 
sen ansiosta, että valo on vain yhtä taajuutta. Tämä mahdollistaa lukuetäisyyksien 
suuren vaihtelun ja lukemisen myös kaarevalta pinnalta. Joidenkin laserlukijoiden 
tekniikka mahdollistaa lisäksi osittain vahingoittuneiden tai huonosti tulostettujen 
sekä 2D-symbolien lukemisen. (Palmer 2001, 128–130; Adams 2009.) 
 
 
5.4  CCD-lukijat 
 
CCD-lukijoita on kiinteitä ja kädessä pidettäviä. CCD-lukijat eroavat muista perin-
teisistä lukijoista merkittävästi. CCD-lukijan toimintaa voisi verrata videokameraan. 
Ensiksi lukijan ulkopuolinen valolähde, esimerkiksi ledit, valaisee symbolin, jonka 
jälkeen symbolin kuva siirretään optisesti usealle kuvantunnistimelle. Kuvantunnis-
tin sisältää riittävän määrän valodiodeja (vähintään kaksi/kapein elementti). Mustat 
ja vaaleat elementit sijoittuvat eri tunnistimille. Tämän jälkeen elektroninen impuls-
si kytketään erikseen jokaiseen tunnistimeen ja valoarvot luetaan. Valoarvoista 
muodostuva signaali voidaan purkaa aivan samalla tavalla kuin muilla lukutavoilla. 
Kaiken tämän CCD-lukija onnistuu tekemään ilman liikkuvia osia. (Palmer 2001, 
130–132; Adams 2009.) 
 
Nykyisin myytävät mallit pystyvät tunnistamaan symbolit paljon etäämmältä kuin 
aikaisemmin ja ne voidaan varustaa liikkuvilla optisilla tarkentimilla, jolloin luku-
kenttä syvenee. CCD-lukijoiden ”näkökenttä” on kumminkin rajallinen rakenteensa 
vuoksi, koska siinä vaaditaan vähintään kaksi, mieluummin neljä, valodiodia jo-
kaista luettua elementtiä kohden. Tämä puolestaan rajoittaa luettavan koodin pi-
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tuutta. Suurin etu verrattuna laserlukijoihin on edullisuus. Kun lukeminen tapahtuu 
alle 30 cm:n päässä symbolista, on suorituskyky nykyisin samaa luokkaa kuin la-
serlukijoillakin. Parhaiten CCD-lukijat sopivat kiinteäpituisille koodeille, kuten EAN-
koodeille, mutta mallin mukaan ne suoriutuvat myös 2D-koodeista. (Palmer 2001, 
130–132; Adams 2009.) 
 
 
5.5  Kameralukijat 
 
Kameralukijat käyttävät samankaltaista tekniikkaa kuin CCD-lukijat. Symbolista 
otetaan analoginen kuva, joka puretaan erityisesti tarkoitukseen suunnitellulla 
hahmontunnistusohjelmistolla tai vastaavalla. Kameralukijat suoriutuvat lineaarisis-
ta 1D-koodeista sekä 2D-koodeista, kumminkin mallin mukaan. (Palmer 2001, 
151–153.) 
 
 
5.6  Kiintolukijat 
 
Kiintolukijoiden sijoituspaikkana voi olla esimerkiksi kuljetin, pakkauslinjasto, kau-
pan kassa tai muu vastaava. Kiintolukijat ovat yleisimmin laserlukijoita, joko suun-
tariippuvaisia (Orientation-Dependent) tai kaikkiin suuntiin lukevia (omni-
directional). Kiintolukijat voivat lukea koodin automaattisesti ilman käyttäjän läsnä-
oloa, ja yleensä nämä lukijat ovat varsin omavaraisia yksiköitä. Kiintolukijoiden 
erittely on hieman hankalaa, koska eri toimittajien tuotteet eroavat toisistaan pal-
jon. Laserlukijoiden nopeuden ansiosta on mahdollista siepata tietoa nopeasti 
liukuhihnalta. Suunniteltaessa kiintolukijaa linjastoon tulee huomioida muun 
muassa hihnannopeudet, lukulinjojen pituudet, lukunopeudet ja elementtien 
korkeudet sekä lisäksi suuntariippuvaisilla linjoilla symbolin lukusuunta. (Palmer 
2001, 147–150.) 
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5.7  Tiedonkeruupäätteet 
 
Tiedonkeruupäätteitä on monenlaisia. Niiden yleisinä piirteinä voidaan kumminkin 
mainita kannettavuus, näyttö ja näppäimistö. Tiedonkeruupäätteet sisältävät viiva-
koodinlukijan, joka myös vaihtelee valmistajan ja mallin mukaan. Jotkin mallit suo-
riutuvat vain lineaarisista 1D-koodeista, toiset taas saattavat lukea melkein kaikkia 
mahdollisia koodeja. Tiedonkeruupäätteet tallentavat ja muokkaavat tiedon luku-
paikalla, ja tieto voidaan syöttää myös näppäilemällä. Langaton tiedonsiirto on 
mahdollista useilla malleilla, ja ne käyttävät useita erilaisia tiedonsiirtotapoja, kuten 
eri WLAN-verkkoja (esimerkiksi 802.11b tai 802.11g), WWAN (esimerkiksi GSM 
tai GPRS) ja WPAN (Bluetooth). Käyttöjärjestelmänä voi myös olla useampia vaih-
toehtoja, Windows CE ja Windows mobile esimerkkeinä. Painettua teoriatietoa on 
näistä laitteista hyvin vaikea löytää, koska ne ovat melko uutta tekniikkaa. (Ho-
neywell 2009; Motorola 2009.) Liitteessä 2 ja liitteessä 3 on esitettynä kahden 
valmistajan tiedonkeruupääte-esitteet, joissa käydään läpi muun muassa teknisiä 
ominaisuuksia.  
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6  VIIVAKOODIEN TUOTTAMISMENETELMIÄ 
 
 
Kun on päätetty, mistä viivakoodit koostuvat, täytyy valita tulostusmenetelmä. Me-
netelmän valinta riippuu materiaalista, johon viivakoodi tulostetaan, sekä osin 
myös käytetystä viivakoodityypistä. Tässä luvussa esitellään lyhyesti erilaisia tu-
lostusmenetelmiä, joissa kaikissa on omat hyötynsä.  
 
On olemassa myös toisenlaisia tapoja tuottaa viivakoodeja, kuten kemiallinen et-
saus, laserkaiverrus, valaminen tai mekaaninen vasartaminen (Palmer 2001, 159). 
Tässä luvussa ei kumminkaan käsitellä kuin tulostusmenetelmiä. Esitellyt tulos-
tusmenetelmät on mahdollista toteuttaa itse paikalla esimerkiksi tuotannossa, työ-
huoneessa tai vastaavassa tilassa.  
 
 
6.1  Matriisitulostus 
 
Matriisitulostimet suunniteltiin alkujaan tietokoneille sivujen tulostukseen. Oikein 
ohjelmoituna ja/tai ohjelmilla niitä voi kumminkin käyttää viivakoodien tulostami-
seen. Matriisitulostimien toiminta perustuu mustevärinauhaan, jota pienellä pyöre-
ällä päällä (vasara, neula) painamalla siirtyy muste paperiin. Jos matriisitulostimel-
la tulostetaan viivakoodeja, täytyy huolehtia riittävän tiheästä painojäljestä. Mikäli 
tiheys on riittämätön, jolloin pisteet ovat erillään, vaikeutuu viivakoodin luku merkit-
tävästi, ellei muutu jopa mahdottomaksi. (Palmer 2001, 165–167.) 
 
 
6.2  Lämpötulostus 
 
Kaikki lämpötulostimet toimivat samojen periaatteiden mukaisesti. Vaalea paino-
alusta, yleisimmin paperi, kyllästetään kirkkaalla pinnoitteella, joka tummuu altistu-
essaan lämmölle. Lämpötulostin kuumentaa tietyt alueet ja muodostaa tumman 
kuvan. Kuumentimet ovat osa kirjoituspäitä, jotka koskettavat painettavaa pintaa. 
Koska kirjoituspäät koskettavat pintaa, ne täytyy ajatella kuluvina osina, joita täy-
tyy aika ajoin vaihtaa. Lämpötulostimia on kolmea erilaista tyyppiä, joista kahta 
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voidaan käyttää viivakoodien tulostamiseen. Lämpötulostus on suosittu tapa tuot-
taa viivakoodeja, koska se on hyvin joustava formaatti ja se tuottaa laadukasta 
jälkeä, nopeasti ja edullisesti. Ainoat huonot puolet lämpötulostimissa on niiden 
vaatimus siitä, että tulostetut etiketit eivät saa altistua yli 60 ºC:een lämpötilalle 
eivätkä yli kahden päivän ultraviolettivalolle. Lämpötulostimien käyttö onkin näistä 
syistä rajattu sisätiloihin. (Palmer 2001, 169–172.) 
 
 
6.3  Lämmönsiirtotulostus 
 
Lämmönsiirtotulostimet ovat hyvin samankaltaisia kuin lämpötulostimet. Niissä 
vain lämpökirjoituspäät eivät ole suorassa kosketuksessa kirjoitusalustaan, vaan 
välissä on erikoisnauha, joka vapauttaa väriainemateriaalit tietyn lämpötilan ylitty-
essä. Nauha on puolestaan suorassa kosketuksessa kirjoitusalustaan. Tällä tek-
niikalla päästään eroon lämpötulostimia rajoittavista haitoista lämpötilan ja ultra-
violettivalon suhteen. Lämmönsiirtotulostimilla on mahdollista tuottaa myös värilli-
siä kuvia. (Palmer 2001, 172–173.) 
 
 
6.4  Lasertulostus 
 
Lähes kaikki laserkirjoittimet on suunniteltu tulostamaan A4-kokoiselle paperille.  
Lasertulostimien toiminta perustuu elektrostaattisen kuvan tuottamiseen ja sen 
siirtämiseen lämmön ja paineen avulla tulostusmateriaalille. Lasertulostimia käyte-
tään yleisesti viivakoodien tuottamiseen tietokoneelta sopivan viivakoodiohjelman 
kanssa, jolloin tulostuslaadusta saadaan riittävä viivakoodien vaatimalle laadulle. 
(Palmer 2001, 174–176.) 
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7  VIIVAKOODIJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 
 
 
Järjestelmän suunnittelulla ajatellaan usein tarkoitettavan koko viivakoodijärjes-
telmän suunnittelua. Järjestelmän suunnittelu on kumminkin vain yksi osa viiva-
koodijärjestelmän kehityksestä. Viivakoodijärjestelmän kehitysprojektiin kuuluu 
neljä vaihetta, jotka ovat määrittely, tarkastelu, suunnittelu ja toteutus. (Palmer 
2001, 249.) 
 
 
7.1  Määrittelyvaihe 
 
Määrittelyvaiheessa materiaali- ja informaatiovirrat mallinnetaan. Kaaviokuvat tie-
tovirroista ja työnkulusta helpottavat järjestelmän mallinnusta. Järjestelmää määri-
teltäessä pitäisi ottaa huomioon itse sovellusten ja laitteiden käyttäjät ja muistaa, 
että tarkoituksena on tuottaa tietoa eikä vain kerätä sitä. Tiedonvirtaa voidaan ku-
vata kolmena luokkana: toimintainformaationa, arkistoinformaationa ja raportteina. 
Toimintainformaatio on reaaliaikaista informaatiota, ja sitä käytetään aiheuttamaan 
tekoja. Arkistoinformaatiota käytetään jäljitettävyydessä ja raportteja voidaan käyt-
tää päätöksenteon apuna. (Palmer 2001, 249.) 
 
 
7.2  Tarkastelu- ja suunnitteluvaihe 
 
Määrittelyvaiheessa luodut mallinnukset ja kaaviokuvat ovat suureksi avuksi näis-
sä vaiheissa. Näiden vaiheiden tarkoituksena on auttaa päättämään järjestelmän 
rakenteesta ja sopivien viivakoodilaitteiden valitsemisessa. (Palmer 2001, 249–
256.) 
 
Seuraavissa luvuissa esitellään kolme mahdollista järjestelmää: erillinen järjestel-
mä, täysin integroitu, suoraan kytketty järjestelmä ja hybridi- eli sekamuotojärjes-
telmä sekä laitteiston valinnan päätöksenteon ja suunnittelun osuus. 
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7.2.1  Erillinen järjestelmä 
 
Nimensä mukaisesti erillinen järjestelmä käyttää täysin erillistä tietojenkäsittely-
resurssia tiedon keräämiseen. Tietoja siirretään tiedonkeräysjärjestelmästä yrityk-
sen pääjärjestelmään tietyin väliajoin. Tiedon keräämisen hoitava resurssi on koko 
järjestelmän sydän, ja se voi olla esimerkiksi aivan tavallinen tietokone. Sen tehtä-
vä on hoitaa tieto, joka tulee päätteiltä, tarkastaa formaatit, päivittää tietokannat ja 
reagoida kehotteisiin sekä virheilmoituksiin. (Palmer 2001, 249–250.) Kuvio 14 
havainnollistaa erillisen järjestelmän pääpiirteittäin. 
 
 
KUVIO 14. Erillisen järjestelmän käsite (Palmer 2001, 250.) 
 
Erillisellä järjestelmällä on monia etuja. Se, millaiseen käyttötarkoitukseen järjes-
telmää suunnitellaan, määrittää osin sitä, voiko jotakin tiettyä ominaisuutta pitää 
etuna vai haittana. Luonteensa puolesta erillinen järjestelmä säilyttää toimintaky-
kynsä, vaikka yrityksen pääjärjestelmä kärsii ongelmista, mutta tämän vuoksi on 
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järjestelmällä myös tiettyjä haittoja. Erillisyyden vuoksi tietojensiirto pääjärjestel-
män ja tiedonkeruujärjestelmän välillä saattaa aiheuttaa vikoja ja virheitä. Järjes-
telmien muutokset eivät myöskään ole samanaikaisia ja voivat aiheuttaa virheitä ja 
hämmennystä. Jos järjestelmä suunnitellaan hyvin ja laskentateho ja tiedonsiirto-
nopeudet ovat hyviä, voi erillinen järjestelmä olla erittäin käytännöllinen. Erityisesti 
pitäisi huomioida, että erilliseen järjestelmään on helppo tehdä muutoksia, niin oh-
jelmisto- kuin laitepuolellakin, aiheuttamatta minkäänlaisia rasituksia yrityksen 
pääjärjestelmälle. Erillinen järjestelmä on myös suhteellisen edullinen toteuttaa ja 
on toteutettavissa, eräluonteisen tiedonsiirron vuoksi, hyvin moniin jo olemassa 
oleviin manuaalisiin järjestelmiin. Loppukäyttäjät ovat yleensä vahvasti mukana 
erillisen järjestelmän käyttöönoton eri vaiheissa, mutta muissa järjestelmissä se ei 
ole niin yleistä. (Palmer 2001, 250–251.) 
 
 
7.2.2  Täysin integroitu, suoraan kytketty järjestelmä 
 
Kun järjestelmä on täysin integroitu, suoraan kytketty, on viivakoodilaitteisto kyt-
kettynä suoraan yrityksen pääjärjestelmän yhteyteen. Rajapintana viivakoodilait-
teiden (esimerkiksi lukijoiden tai tiedonkerääjien) ja pääjärjestelmän välillä voi olla 
erilaisia ohjaimia, joilla tieto voidaan kerätä keskitetysti. Käytettävien päätteiden 
mukaan päätetään tiedon keskittämis- ja ohjaamismenetelmästä. Osa viivakoodi-
laitteista kykenee kommunikoimaan suoraan pääjärjestelmän kanssa ilman välissä 
olevia konverttereja tai emulaattoreita. Täysin integroidussa järjestelmässä viiva-
koodin lukemisesta saatu tieto viedään suoraan pääjärjestelmän keskusyksikköön 
tai palvelimelle, jossa se kommunikoi jonkin sovellusohjelman kanssa. Mahdolli-
nen virhe- tai vikailmoitus puolestaan tuodaan lukijalle suoraan keskusyksiköltä. 
Erittäin tärkeää on muistaa, että keskusyksikkö on mukana jokaisessa tapahtu-
massa. (Palmer 2001, 251–252.) Kuviossa 15 on selvennetty kappaleessa kuva-
tun täysin integroidun, suoraan kytketyn järjestelmän konsepti.  
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KUVIO 15. Täysin integroitu, suoraan kytketty järjestelmän konsepti (Palmer 2001, 
252.) 
 
Täysin integroidulla järjestelmällä on paljon etuja, mutta kuten erillisessä järjestel-
mässä, näiden etujen kokeminen etuna tai haittana on riippuvainen käyttökohtees-
ta. Suurin saavutettava etu on reaaliaikainen tietokannan päivittäminen. Koska 
tietokanta on käytettävissä, myös jokaisen tapahtuman tarkistaminen on mahdol-
lista ja viivakooditietojen kerääminen on mahdollista sisällyttää jo olemassa oleviin 
ohjelmistoihin ja laitteisiin. Näillä edellä mainituilla järjestelmällä saavutetuilla 
eduilla on myös kääntöpuolensa. Koska kommunikointi tapahtuu mahdollisesti jo 
raskaasti kuormitetun pääjärjestelmän kanssa suoraan, voi järjestelmän vasteaika 
pidentyä kohtuuttomasti. Ajanjaksoina, jolloin aktiivisuus on korkeimmillaan, voi 
järjestelmä hidastua niin paljon, että niin tiedonkeruusovelluksen kuin pääjärjes-
telmän käyttäjät saattavat havaita selvää hidastumista ja turhautua. Täysin integ-
roidun järjestelmän toteutusvaihe saattaa myös kestää melko kauan ohjelmisto-
pohjaisista syistä. (Palmer 2001, 252–253.) 
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7.2.3  Hybridi- eli sekamuotojärjestelmä 
 
Hybridijärjestelmä tarjoaa reaaliaikaisen tietokannan päivityksen nopealla vasteel-
la sekä helpommin toteutettavan erillisen järjestelmän. Tämä saavutetaan ottamal-
la pois kuormitusta pääjärjestelmältä eli keskusyksiköltä tai palvelimelta. Toteutus 
onnistuu käyttämällä tietokonetta, jota käytetään tiedonkeruuseen, mutta joka 
kommunikoi pääjärjestelmän kanssa reaaliaikaisesti, tai käyttämällä sellaisia viiva-
koodinlukijoita tai päätteitä, joihin on rakennettu vaadittava äly. (Palmer 2001, 
253.) Kuviossa 16 ja kuviossa 17 on ymmärrettävyyden vuoksi selvitetty hybridijär-
jestelmän kaksi erilaista toteutustapaa. 
 
Kun toteutetaan hybridijärjestelmä käyttämällä tiedonkeruutietokonetta puskurina 
pääjärjestelmän ja lukijoiden välillä, virhe- ja vikailmoitukset hoidetaan tietokoneel-
la. Sama tiedonkeruutietokone myös suorittaa tiedon tarkistuksen. Tarvittavat tie-
dos 
 
KUVIO 16. Hybridijärjestelmä, joka käyttää tiedonkeruutietokonetta puskurina 
(Palmer 2001, 253.) 
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dostot ja tapahtumat siirretään keskusyksikön ja tiedonkeruutietokoneen välillä 
reaaliaikaisesti. Älykkäitä päätteitä käyttämällä kaikki virheidenkorjaukset, tarkis-
tukset ja muokkaukset tehdään suoraan päätteillä. Päätteissä on käytössä omat 
sovellukset. Valmis tapahtuma, joka voi koostua useasta eri lukutapahtumasta, 
kootaan myös paikallisesti päätteillä. Kaikki käyttäjäkehotteet ja viestit luodaan 
paikallisesti ja tiedon tarkastus suoritetaan. Kun kaikki on saatu tehtyä, tapahtuma 
siirretään keskusyksikölle pääjärjestelmään hyväksyttäväksi. (Palmer 2001, 254.)  
 
 
 
KUVIO 17. Hybridijärjestelmä, jossa on käytössä älykkäät lukijat (tiedonkeruupäät-
teet) (Palmer 2001, 254.) 
 
Hybridijärjestelmän edut ovat nopea vasteaika ja pieni ohjelmiston kehitystyö sekä 
keskusyksikölle pääsevän tiedon oikeellisuus. Haittoina hybridijärjestelmällä on 
monimutkaisempi rakenne kuin muilla esitellyillä järjestelmillä, tiedon päällekkäi-
syys ja tiedon prosessoinnin vaatima laskentateho. Haitat ovat kumminkin hybridi-
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järjestelmässä hieman kyseenalaisia. Vaikka järjestelmä on rakenteeltaan moni-
mutkaisempi, on se silti melko joustava ja se sallii rinnakkaisia toteutuksia. Las-
kentatehon suurempi tarve vaatii suurempaa investointia laitteistoon, mutta suori-
tuskyky puolestaan on parempi kuin muissa esitellyissä järjestelmävaihtoehdoissa. 
(Palmer 2001, 254–255.) 
 
 
7.2.4  Laitteiston valinta ja asennus 
 
Sopivan järjestelmärakenteen löydyttyä voidaan siirtyä miettimään laitteiston vaa-
timuksia. Sopivaa viivakoodienlukulaitteistoa valittaessa täytyy miettiä monia usei-
ta asioita ja tehdä paljon päätöksiä. (Palmer 2001, 255.) 
 
Päättelykykyä ja maalaisjärkeä sekä teoriatietoa viivakoodeista ja prosessista tar-
vitaan, että voidaan tehdä päätöksiä. Ensin on päätettävä, millaista automaatiota-
soa lukutapahtumassa käytetään eli käytännössä tarvitaanko operaattoria vai hoi-
detaanko viivakoodien lukeminen automaattisesti kiinteillä lukijoilla. Lukijoiden 
määrä täytyy selvittää ja miettiä, missä pisteissä tietoa kerätään. Jos päädytään 
langattomaan ratkaisuun, pitää lisäksi varmistua siitä, että niissä pisteissä, missä 
tietoa kerätään, on myös kantamaa langattomalle verkolle. (Palmer 2001, 255–
256.) 
 
Sovelluksen valinnan jälkeen täytyy päättää sopivimmat lukijat, mihin vaikuttaa 
suuresti käytettävä symbologia. Lisäksi lukijoista pitää tietää, tarvitaanko niissä 
älyä, näyttöä ja näppäimistöä. Työympäristöstä pitää selvittää, millaisia vaatimuk-
sia se asettaa lukijalle, nimittäin jos ympäristö on esimerkiksi kovin pölyinen, täytyy 
lukijan olla suojattu pölyltä. (Palmer 2001, 255–256.) 
 
Viivakoodien tulostamisen osalta täytyy miettiä, tapahtuuko viivakoodien tulosta-
minen itse paikalla vai jossain muualla, miten viivakoodietiketit kiinnitetään, mitä 
tulostustekniikkaa käytetään ja tarvitaanko etiketeille suojalaminointia. Lisäksi pi-
tää kartoittaa tulostimien toimintaympäristöstä sen vaatimukset tulostimille ja var-
mistua siitä, että tulostuslaatu säilyy hyvänä. (Palmer 2001, 255–256.) 
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7.3  Toteutusvaihe 
 
Mikäli vain mahdollista, pitäisi toteutusvaiheessa edetä loogisesti askel kerrallaan. 
Siinä tapauksessa, että järjestelmällä korvataan vanha manuaalinen järjestelmä, 
pitäisi molempia alkuvaiheessa käyttää yhtäaikaisesti, jotta saadaan uusi järjes-
telmä kunnolla testattua mahdollisten vikojen varalta. Riittävän koulutuksen järjes-
täminen kaikille niille henkilöille, jotka ovat tekemisissä järjestelmän kanssa, on 
ehdoton vaatimus, jotta järjestelmän toimivuus voidaan taata. Muutaman kuukau-
den käytön jälkeen järjestelmän arvioinnilla voidaan tehdä arvokkaita hienosäätöjä 
ja korjauksia järjestelmän toimintaan. (Palmer 2001, 256.) 
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8  NYKYISET TOIMINTATAVAT 
 
 
Tästä alkaa työn empiirinen osuus, jota käsitellään tämän luvun lisäksi luvussa 
yhdeksän, jossa käydään läpi järjestelmä, johon on myös pyydetty tarjoukset ko-
konaisratkaisujen toimittajilta. 
 
Nykyisin käytössä olevia käytäntöjä on selvitetty havainnoimalla tuotannossa, kar-
toittamalla sisäisiä materiaalivirtoja sekä tutustumalla käytössä olevaan järjestel-
mään ja toimintoihin.  
 
 
8.1  Ympäristö 
 
Tuotantolaitoksen ympäristö on tuotantotilaksi varsin vähän vaatimuksia viivakoo-
dijärjestelmälle asettava. Tuotettavan tuotteen vuoksi tuotantoympäristö on eristet-
ty muusta ympäristöstä ja ylimääräisten hiukkasten pääsyä sinne pyritään estä-
mään. Tuotantotilassa ei siis ole liiemmälti pölyä tai likaa, joka voisi vaikuttaa lait-
teiden toimivuuteen. Myös tuotantotilan lämpötila on tasainen ja on verrattavissa 
normaaliin huonelämpötilaan (19–25 °C). Tuotantotil an valaistus on riittävä viiva-
koodien lukemista varten, ja sitä ei voida pitää rajoittavana tekijänä lukijoita valit-
taessa. Tuotantopisteisiin sijoitettavat päätteet tai lukijat olisi syytä olla pudotuksen 
kestäviä, koska jatkuvan käytön myötä myös putoamisia saattaa tulla. 
 
 
8.2  Työtehtävät 
 
Tuotannon työtehtävät koostuvat useista eri kokoonpanotehtävistä sekä erilaisten 
koneiden käytöstä niiden apuna.  Seuraavissa alaluvuissa käydään läpi eri työvai-
heet tuotteen edetessä tuotannossa. Nykyisin käytössä oleva tiedonkeruujärjes-
telmä on manuaalinen, ja se käsitellään erikseen. Tuotantoa edeltäviä ja sen jäl-
keen tapahtuvia toimenpiteitä ei näissä luvuissa kuvata, mutta liitteessä 4 olevista 
tiedoissa kuvataan myös tuotannon ulkopuolisia tehtäviä. 
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8.2.1  Sisääntulo- ja ulosvientiventtiilien puhdistus- ja kokoonpano 
 
Venttiilinpuhdistus ja -kokoonpano tehdään ennen venttiiliosien kiinnittämistä 
muovikalvoihin, ja ne ovat periaatteessa ensimmäiset työvaiheet sisäpussin val-
mistuksessa. Venttiilit koostuvat kovamuoviosista ja mahdollisesti tiivisteistä sekä 
kansista tyypin mukaan.  
 
 
8.2.2  Kalvojen hitsaus 
 
Kalvojen hitsauksessa päällekkäiset muovikalvot hitsataan yhteiseksi sisäpussiksi. 
Samassa tuotantovaiheessa myös liitetään sisääntulo- ja ulosvientiventtiilit me-
kaanisesti tai hitsaamalla sisäpussin kalvoon. Kalvojen hitsaus suoritetaan sitä 
varten suunnitellulla koneella. Kalvojen hitsauskoneita on kaksi kappaletta. Kalvo-
jen hitsauskoneen päässä suoritetaan myös ylimääräisen muovikalvon poisleikka-
us, joka tehdään manuaalisesti. Valmiit pussit siirretään kuljetustelineisiin seuraa-
vaa työvaihetta odottamaan. 
 
 
8.2.3  Sisäpussin ulko-osan liittäminen 
 
Sisäpussiin liitetään tätä varten suunnitellulla koneella eräänlainen vahvistusmate-
riaali. Materiaali, jota käytetään, on polypropeeni. Tästä työvaiheesta ei haluta teh-
taan puolelta kerrottavan enempää. 
 
 
8.2.4  Putkien hitsaus 
 
Putkien hitsaus on viimeinen vaihe ennen sisäpussin laadun testaamista. Tässä 
työvaiheessa putket (esimerkiksi 3”:n poistoputki) hitsataan kiinni venttiileihin. 
Työpisteitä ja koneita on kaksi, ja ne sijaitsevat samassa tilassa kuin testausase-
mat.  
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8.2.5  Testaus 
 
Testauslinjoja on kaksi. Linjoilla testataan tarkasti sisäpussin mahdolliset vuodot ja 
viat. Testaus suoritetaan täyttämällä sisäpussit ilmalla ja pitämällä ne täytettyinä 
tietyn ajan. Mittalaite mittaa tarkasti mahdolliset paineen vaihtelut, joista voidaan 
havaita mahdolliset vuodot. Testauksen läpäisseet tuotteet ovat laadultaan niin 
hyvää tasoa, että reklamaatioita tapahtuu hyvin vähän. Useasti mahdollisessa vi-
katapauksessa on kyseessä vääränlainen käsittely. 
 
 
8.2.6  Pakkaus 
 
Testauksen jälkeen sisäpussit pakataan 20 kappaleen erissä sisäpuolelta muovilla 
suojattuihin pahvilaatikoihin ennen siirtoa pois tuotantotilasta. Pahvilaatikoiden 
sisältämät tuotteet ja määrät ilmoitetaan pahvilaatikon kyljessä olevassa tuloste-
tussa paperilapussa.  
 
 
8.3  Sisäiset materiaalivirrat 
 
Sisäisiä materiaalivirtoja on hahmotettu suoraan tuotannossa ja raaka-
ainevarastossa. Raaka-ainevarastossa olevat materiaalit siirretään tuotantoon tar-
peen vaatiessa. Raaka-ainevarastosta siirretyt materiaalit voidaan jakaa kahteen 
ryhmään: niihin, jotka ovat osa tuotetta suoraan (esimerkiksi muovikalvot), ja nii-
hin, jotka vaativat kokoonpanoa tuotannossa (esimerkiksi tiivisteet).  
 
Yksinkertaistettuna materiaalivirrat tuotannossa voisi kuvata tuotteen ympärille 
koottaviksi komponenteiksi. Tuotteen rakentumista voisi verrata esimerkiksi piirile-
vyyn, johon liitetään eri pisteissä eri komponentti, kunnes levyssä on kaikki tarvit-
tava. Materiaalivirrat voidaan helposti kuvata tuotteen ja työpisteiden ympärille. 
Esimerkkinä voitaisiin käyttää kalvon hitsaus -työpistettä. Kalvon loputtua tehdään 
tilaus varastosta, josta toimitetaan uusi kalvorulla koneelle tai venttiilien kokoami-
sessa o-renkaiden loputtua toimitetaan varastosta lisää osia. Liitteessä 4 kuvataan 
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tuotteen kulkema matka myynnistä tuotantoon ja asiakkaalle sekä se mistä lopulli-
nen tuote pääsääntöisesti koostuu. 
 
 
8.4  Manuaalinen tiedonkeruujärjestelmä 
 
Tällä hetkellä käytössä oleva manuaalinen tiedonkeruujärjestelmä toimii siten, että 
työntekijä kirjoittaa paperille suoritteet.  Paperille on taulukkomuotoon koottu ne 
asiat, joita tarvitaan myöhempää käyttöä varten, esimerkiksi kalvon hitsauksessa 
rullanvaihto kirjataan jäljitettävyyden vuoksi. Näistä tiedoista ei kaikkia tallenneta 
mihinkään, ja ne ovat vain työpisteiden punaisissa kansioissa. Se, miten nykyisel-
lään joudutaan hakemaan jäljitettävyystiedot esimerkiksi reklamaatiotilanteessa, 
käy hyvin ilmi liitteessä 5, jossa on kuvattu takaisinpalautuvuuden prosessi. Joita-
kin tietoja kumminkin siirretään myös manuaalisesti pääjärjestelmään kerätysti 
aina vuoron päättyessä, mikä mahdollistaa jonkin asteisen tuotannonohjauksen. 
Mutta kaikkea tietoa, jota työpisteissä tallennetaan, ei siirretä eteenpäin. Liitteessä 
6 on kahden työpisteen tiedonkeruulaput, joista selviää, minkälaista tietoa työpis-
teissä kerätään. Kaikkia tietoja, joita tällä hetkellä tiedonkeruulappuihin kerätään, 
ei ole välttämätöntä viedä sähköiseen järjestelmään. 
 
Manuaalisen tiedonkeruun suuria ongelmia ovat suuri työmäärä tiedon siirtämi-
seksi käytettävään järjestelmään ja hitaus sekä mahdolliset näppäilyvirheet tietoa 
siirrettäessä. Nämä hankaloittavat muun muassa reklamaation tapahtuessa selvi-
tystyötä esimerkiksi sinne, mistä erästä on kyse, ja yleisesti jäljitettävyyttä sekä 
tuotannonohjausta. Reaaliaikainen tuotannonohjaus on hyvin vaikeaa käytössä 
olevalla järjestelmällä. Käytössä olevassa järjestelmässä tiedot ovat myös hajal-
laan useissa eri paikoissa, ja siirtyminen elektroniseen järjestelmään kokoaisi tie-
don järkevästi yhteen paikkaan.  
 
 
8.5  Pääjärjestelmä 
  
Tässä tapauksessa pääjärjestelmällä tarkoitetaan sitä järjestelmää, mihin tiedon-
keruujärjestelmästä on tarkoitus viedä tiedot eteenpäin. Käytössä oleva järjestel-
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mä on Bas-Consulting Oy:n Fluid-Bag Ltd:lle suunnittelema ja ylläpitämä järjes-
telmä. Se on eräänlainen MRP II(Manufacturing Resource Planning) -järjestelmä, 
joka hoitaa materiaalin- ja tuotannonohjaukseen tarvittavia asioita. Bas-
Consultingin järjestelmä kommunikoi ylöspäin muiden yrityksessä olevien järjes-
telmien kanssa. Tämä järjestelmä toimisi suunnitellun järjestelmän rinnalla erik-
seen. Uusi järjestelmä tuottaisi valmista tietoa, joka vain siirrettäisiin tähän järjes-
telmään. 
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9 LANGATON ERILLINEN JÄRJESTELMÄ 
 
 
Tässä luvussa esitellään pääpiirteittäin järjestelmä, jonka hankkimiseksi haettiin 
tarjoukset toimittajilta. Tärkeää on muistaa, että tämä ei ole ainoa toteutusmahdol-
lisuus. Syytä olisi myös huomata, että luvussa seitsemän esitetty erillinen järjes-
telmä ei ole sama kuin tässä esitelty järjestelmä. Nimestään huolimatta tämä jär-
jestelmä on enemmän luvussa seitsemän esitetyn hybridijärjestelmän kaltainen. 
Järjestelmän nimeäminen erilliseksi järjestelmäksi on tehty puhtaasti selkeyden 
kannalta, koska järjestelmä toimii itsenäisenä, erillisenä järjestelmänä muiden 
mahdollisten järjestelmien ulkopuolella. Luettavista viivakoodisymboleista ei tässä 
vaiheessa tehty minkäänlaisia ratkaisuja, koska ne voidaan tehdä myöhemmässä-
kin vaiheessa ja se mihin päädytään, on hyvin paljon riippuvainen käytettävistä 
lukijoista ja niiden ominaisuuksista. 
 
 
9.1  Rakenne 
 
Järjestelmä rakentuu viivakoodeja lukevista tiedonkeruupäätteistä, tulostimista, 
tukiasemista ja tiedon muokkaamiseen tarvittavasta laitteistosta ja ohjelmistosta. 
Kuviossa 18 on esitetty selvennyksen vuoksi, miten edellä mainitut muodostavat 
järjestelmäkokonaisuuden. 
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KUVIO 18. Langattoman erillisen järjestelmän kuvaus 
 
 
9.2  Lukijat ja tulostimet 
 
Lukijoita arvioitiin tarvittavan tuotantoon noin kymmenen kappaletta. Lukijat kuva-
tussa järjestelmässä ovat tiedonkeruupäätteitä, joissa on W-LAN-yhteys sekä tar-
vittava ohjelmisto ja selain. Lukijat kommunikoivat langattomasti tiedonkeruutieto-
koneen kanssa. Tiedonkeruupäätteet yleensä suoriutuvat monenlaisista symbo-
leista. Tulostimet ovat viivakoodien tulostamiseen sopivia tulostimia, ja niitä tarvi-
taan yksi tai kaksi kappaletta. 
 
 
9.3  Langaton verkko ja tukiasemat 
  
Valmiiksi käytössä olevaa langatonta verkkoa voidaan hyödyntää, mutta mikäli 
kantama ei ole riittävä tuotantotilassa, täytyy signaalia vahvistaa tukiasemilla. Ne 
vahvistavat signaalin ja mahdollistavat tiedonkeruupäätteiden kommunikoinnin 
 
YRITYKSEN 
PÄÄJÄRJESTELMÄ 
TIEDONKERUU-
TIETOKONE  
(OHJELMISTO)  
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tiedonkeruutietokoneen kanssa. Langattoman verkon tarkistusmittauksia suoritta-
vat järjestelmän toimittajat, mutta tarkistusmittaus on mahdollista suorittaa myös 
siihen erikoistuneen yrityksen toimesta. 
 
 
9.4  Tiedonkeruutietokone ja ohjelmisto 
 
Tiedonkeruutietokone on järjestelmän solmupiste, johon tiedot kerätään. Tiedon-
keruutietokoneeseen asennetaan tarvittava ohjelmisto, joka muokkaa kerätyn tie-
don vaaditunlaiseksi. Tiedonkeruutietokoneen ja ohjelmiston rakenne sekä toimin-
not riippuvat täysin toimittajasta, ja ne voivat olla esimerkiksi palvelintyyppinen 
tietokanta tai niin sanottu tavallinen PC-tietokone ja siihen asennettu tarvittava 
ohjelmisto, täysin sen mukaan, millaiseen ratkaisuun lopulta päädytään. 
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10  POHDINTA 
 
 
Työtä aloitettaessa aihe oli hieman epämääräinen ja laaja. Toimeksiantajalla oli 
suuri tarve saada kehitystyö käyntiin jäljitettävyyden parantamiseksi ja tuotetieto-
jen saattamiseksi elektronisiksi. Aloituspalaverin jälkeen hahmotin toimeksiantajan 
ajatusten ja toiveiden mukaan projektisuunnitelman, joka kylläkin muuttui ja tar-
kentui matkan varrella. Tavoitteeksi muodostui luoda hyvä valmius elektronisen 
tuoteseurantajärjestelmän käyttöönotolle vuodelle 2010. Järjestelmän tarkoitukse-
na olisi helpottaa jäljitettävyyteen liittyvän tiedonkeruussa sekä tuotannonohjauk-
sessa. Lisä tavoitteena oli tehdä suurpiirteinen kustannusarvio järjestelmästä työn 
tilaajalle, joka esiteltäisiin saatujen tarjousten pohjalta. 
 
Työ rajattiin selvitysvaiheessa vain tuotantoa koskevaksi aikataulullisista ja työn 
laajuuteen liittyvistä syistä. Rajaus vain tuotantoon oli tärkeä myös siitä syystä, 
että järjestelmän ylösajo on käytännössä hyvä suorittaa erikseen eri pisteissä, en-
sin esimerkiksi tuotannossa ja vasta myöhemmin esimerkiksi varastossa ja lähet-
tämössä. Tämä asetti vaatimukseksi käyttöönotettavalta järjestelmältä muuntau-
tumiskykyisyyden. Alkuvaiheessa selveni myös monia asioita, jotka vaikuttivat sii-
hen, millaista järjestelmää lähdettiin tutkimaan. Viivakoodipohjaiseen järjestelmään 
päädyttiin edullisuuden, käyttökokemuksien ja varmuuden vuoksi. RFID-pohjaisen 
järjestelmän tutkimisesta luovuttiin tunnisteiden hintojen vuoksi.  
 
Selvitysvaiheessa käytiin läpi yrityksen sisällä tavarantoimittajien määriä, tuotan-
non materiaalivirtoja, työpisteitä, tuotteiden rakentumista ja monia muita asioita. 
Materiaalivirtoja ja tuotantoa pyrittiin mallintamaan kaaviokuviin ja tuotteen raken-
tumista selvitettiin muutaman tuotetyypin resepteistä. Tärkeä havainto oli, että tuo-
te muodostuu yksilöksi vasta tuotannon lopussa testauksen jälkeen, mikä asettaa 
tiettyjä vaatimuksia tulevalle järjestelmälle. Selveni, että yrityksen sisällä ei ollut 
suuria tietoteknisiä henkilöresursseja (ohjelmointiosaamista jne.), jonka vuoksi 
päädyin selvittämään kokonaisjärjestelmien toimittajia Suomessa. Etsin käytän-
nössä tietoa internetistä eri toimittajista ja päädyin ottamaan yhteyttä kolmeen toi-
mittajaan. Kahdelta saatiin arvio siitä, mitä järjestelmä tulisi maksamaan, ja arviot 
esitettiin yrityksen johdolle väliraportoinnissa. Kustannuksissa huomioitiin tarjous-
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ten ulkopuolelta muun muassa pääjärjestelmään vaadittavat muutostyöt, joilla tieto 
saadaan siirrettyä järjestelmien välillä. Tarjoukset ja budjetoinnin avuksi tehdyt 
kustannusarviot on jätetty teoria osuudesta pois luottamuksellisista syistä. Tieto-
teknisen investoinnin arviointi osoittautui melko vaikeaksi, mutta uskon arvioinnin 
onnistuneen sille vaaditulla tasolla varsin hyvin. Investoinnin takaisinmaksuajasta 
en tehnyt erillistä arviointia. Viivakoodijärjestelmille on yleisesti laskettu takaisin-
maksuaikoja, mutta lopulliset takaisinmaksuajat riippuvat hyvin monesta tekijästä, 
ja en lähtenyt niitä selvittämään tarkemmin.  
 
Yleisenä vaatimuksena järjestelmälle asetettiin helppokäyttöisyys ja toimivuus. 
Näiden lisäksi kiinnitettiin tuotantotilan luonteen vuoksi erityistä huomiota siihen, 
että siisteyden ja järjestyksen ylläpitämistä ei turhaan vaikeutettaisi. Päädyin jär-
jestelmään, joka olisi erillään yrityksen muista järjestelmistä. Mielekkääksi en ko-
kenut useiden tietokoneiden tuomista tuotantotilaan, koska ne keräävät pölyä ja 
vievät jonkin verran tilaa, vaan pidin parempana vaihtoehtona tiedonkeruupäättei-
tä. Ne kommunikoisivat langattomasti järjestelmän päätietokoneen kanssa, joka 
muuttaisi tiedon yrityksen pääjärjestelmään sopivaksi. Kuvatunlaiseen järjestel-
mään pyydettiin alustavat kustannusarviot investointipäätösten tueksi.  
 
Luvussa neljä esiteltyjä viivakoodityyppejä on käyty useita erilaisia läpi siitä syystä, 
että minkäänlaisia ratkaisuja käytettävästä viivakoodityypistä ei ole tässä työssä 
tehty. Useiden viivakoodityyppien esittely on tärkeää siksi, että ymmärrettäisiin 
niiden eroavaisuudet päätöksiä tehtäessä. Käytettävä viivakoodityyppi on pitkälti 
riippuvainen käytettävistä lukijoista. Luvussa yhdeksän esitellyssä järjestelmässä 
käytettäviä tiedonkeruupäätteitäkin on useita erilaisia, ja niiden ominaisuudet ovat 
myös erilaisia. Tästä syystä viivakoodityypistä ei tehty minkäänlaisia ratkaisuja ja 
näin saavutettiin hieman valinnanvapautta lopullisia ratkaisuja tehtäessä.  
 
Tulokset vastaavat mielestäni hyvin työltä haettuja. Tutkimusongelmaan, joka oli: 
”Miten uusi elektroninen seurantajärjestelmä toteutetaan?”, työ antaa vastauksen 
järjestelmän toteutuksen sekä käytettävän tekniikan osalta luvussa yhdeksän esi-
tellyn järjestelmän mukaisesti. Olisin mielelläni tutkinut vielä tarkemmin ja laajem-
min erilaisia sovelluksia ja vaihtoehtoja. Erittäin mielenkiintoista olisi ollut lähteä 
kehittämään järjestelmää eteenpäin ja saada järjestelmän käyttöönotosta koke-
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muksia, mutta se oli käytännössä tehtävään varatun ajan puitteissa mahdotonta. 
Tuotannon työntekijöiden ajatukset ottaisin paremmin mukaan järjestelmää suun-
niteltaessa, jos lähtisin kehittämään vastaavaa järjestelmää uudestaan. Silloin te-
kisin esimerkiksi työntekijöille kyselyn, josta saatuja vastauksia hyödyntäisin suun-
nittelussa.  
 
Tulokset ovat kyseiseen yritykseen ja sen ympäristöön mietittyjä, eikä niitä voi 
yleistää. Viivakoodijärjestelmien suunnittelu on aina yksilöllinen, kyseisen ympäris-
tön vaatimuksien ja yrityksen toimintatapojen mukainen kehittämisprojekti. 
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ASCII (eli American Standard Code for Information Interchange) -merkistö koos-
tuu 128 merkistä, joihin kuuluu englanninkielen isot ja pienet kirjaimet, numerot ja 
erikoismerkkejä. Merkistön alkuosassa on varattu tilaa kontrolli- ja ohjausmerkeil-
le, joiden vuoksi itse merkistö koostuu alle sadasta merkistä. (Microsoft 2009.) 
 
Taulukossa 1 on esiteltynä koko ASCII-merkistö, josta alun kontrolli- ja ohjaus-
merkit 0-31 on esitelty tarkemmin taulukossa 2. Taulukossa 1 olevista merkeistä 
erikoismainintana merkki 32, välilyönti ja merkki 127, delete. 
 
TAULUKKO 1. ASCII-merkistö (Laakso 1998) 
 
Koodi Merkki Koodi Merkki Koodi Merkki Koodi Merkki 
0 NUL 32  64 @ 96 ` 
1 SOH 33 ! 65 A 97 a 
2 STX 34 " 66 B 98 b 
3 ETX 35 # 67 C 99 c 
4 EOT 36 $ 68 D 100 d 
5 ENQ 37 % 69 E 101 e 
6 ACK 38 & 70 F 102 f 
7 BEL 39 ' 71 G 103 g 
8 BS 40 ( 72 H 104 h 
9 TAB 41 ) 73 I 105 i 
10 LF 42 * 74 J 106 j 
11 VT 43 + 75 K 107 k 
12 FF 44 , 76 L 108 l 
13 CR 45 - 77 M 109 m 
14 SOH 46 . 78 N 110 n 
15 SI 47 / 79 O 111 o 
16 DLE 48 0 80 P 112 p 
17 DC1 49 1 81 Q 113 q 
18 DC2 50 2 82 R 114 r 
19 DC3 51 3 83 S 115 s 
20 DC4 52 4 84 T 116 t 
21 NAK 53 5 85 U 117 u 
22 SYN 54 6 86 V 118 v 
23 ETB 55 7 87 W 119 w 
24 CAN 56 8 88 X 120 x 
25 EM 57 9 89 Y 121 y 
26 SUB 58  90 Z 122 z 
27 ESC 59 : 91 [ 123 { 
28 FS 60 ; 92 \ 124 | 
29 GS 61 < 93 ] 125 } 
30 RS 62 = 94 ^ 126 ~ 
31 US 63 > 95 _ 127 DEL 
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TAULUKKO 2. ASCII- merkistön kontrolli- ja ohjausmerkkien selitykset (Laakso 
1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Koodi Merkki Koodi Merkki 
0 null 16 data link escape 
1 start of heading 17 device control 1 
2 start of text 18 device control 2 
3 end of text 19 device control 3 
4 end of transmission 20 device control 4 
5 inquiry 21 negative acknowledge 
6 acknowledge 22 synchronous idle 
7 bell 23 
end of transmission 
block 
8 backspace 24 cancel 
9 horizontal tab 25 end of medium 
10 line feed / new line 26 substitute 
11 vertical tab 27 escape 
12 form feed / new page 28 file separator 
13 carriage return 29 group separator 
14 shift out 30 record separator 
15 shift in 31 unit separator 
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HONEYWELL DOLPHIN 7600 -TIEDONKERUULAITE (HONEYWELL 2009.) 
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MOTOROLA MC55 -TIEDONKERUULAITE (MOTOROLA 2009.) 
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TILAUS-TOIMITUSKETJU JA TUOTTEEN RAKENTUMINEN 
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TUOTTEEN JÄLJITETTÄVYYDEN SELVITYS -PROSESSI 
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ENSIMMÄISEN HITSAUSLINJAN LOKIKIRJA 
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TOISEN HITSAUSLINJAN LOKIKIRJA 
 
